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АНАЛІЗ ШВИДКОСТІ КОГНІТИВНОЇ ОБРОБКИ ЧИСТИХ ТОНІВ ЗА УМОВИ ЇХ  
БІ- ТА МОНОУРАЛЬНОЇ ПОДАЧІ У МУЗИКАНТІВ І НЕМУЗИКАНТІВ  
 
© А. Г. Охрей, Т. В. Куценко, М. Ю. Макарчук 
 
У музикантів при бінауральній і правосторонній подачі тонів їх обробка є швидшою, ніж у немузи-
кантів. При лівосторонній подачі тонів відмінності в швидкості їх обробки між групами не виявляють-
ся. Імовірно, це є відображенням транскалозальної затримки у музикантів, у яких інформація про тон 
передається з правої півкулі до лівої для аналізу 
Ключові слова: когнітивні викликані потенціали, бінауральна стимуляція, моноуральна стимуляція, му-
зиканти, немузиканти 
 
1. Вступ 
На сьогодні відома значна кількість публіка-
цій, в яких обговорюються дані стосовно позитивно-
го впливу занять музикою на когнітивні функції лю-
дини. Зокрема, виявлено, що музиканти, порівняно з 
немузикантами, мають кращу вербальну пам'ять [1], 
лінгвістичні [2], математичні здібності [3–5], візуаль-
но-просторове мислення [6], вищий IQ [7, 8] тощо. 
Незважаючи на це, чіткі уявлення про механізми, які 
лежать в основі такого когнітивного «посилення» у 
музикантів, все ще відсутні. Дослідники навели дані, 
які свідчать, що музиканти мають кращу оперативну 
пам'ять (ОП) порівняно з немузикантами і припусти-
ли, що власне покращення роботи ОП і є тим підґру-
нтям, на основі якого проявляються певні переваги 
музикантів при виконанні когнітивних завдань [9]. 
Однак інші дослідження не виявили різниці між му-
зикантами і немузикантами за результатами психофі-
зіологічних тестів, які залучали центральний проце-
сор [10, 11] і візуально-просторовий блок ОП [11]. 
Крім того, за показниками тестування ОП на літери, 
цифри і геометричні фігури автори також не знайшли 
відмінностей між музикантами і немузикантами [12] і 
наголошують, що позитивний вплив занять музикою 
на її функціонування є предметом дискусій [13]. Та-
ким чином, гіпотеза, що покращення роботи ОП ле-
жить в основі когнітивних переваг у музикантів, пот-
ребує уточнень, але цілком не виключено, що пози-
тивний вплив занять музикою на когнітивну сферу 
людини обумовлюється не лише покращенням робо-
ти ОП, а опосередковується й іншими механізмами. 
Деякі дослідження наводять поведінкові дані, що му-
зиканти мають більшу швидкість оброблення інфор-
мації на рівні центральної нервової системи (ЦНС) 
під час когнітивних завдань [14, 15], проте це питан-
ня не є достатньо висвітленим. Враховуюче це, у да-
ному дослідженні була застосована методика слухо-
вих когнітивних викликаних потенціалів (КВП) для 
виявлення імовірних електрофізіологічних корелятів 
швидкості обробки стимулів, що були представлені 
чистими тонами, при їх бі- та моноуральному 
пред‟явленні музикантам і немузикантам.  
 
2. Літературний огляд 
У попередніх дослідженнях авторами уже було 
показано, що під час виконання комплексного тесту 
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Струпа музиканти визначають просторову локаліза-
цію стимулів за значно меншої їх експозиції [16], 
мають коротші латентні періоди (ЛП) моторних реа-
кцій обох рук при проходженні прямого тесту Струпа 
[17]. Ці дані, імовірно, вказують на швидше оброб-
лення стимулів музикантами під час даних когнітив-
них завдань. Подібна закономірність була виявлена й 
іншими дослідниками. Зокрема, встановлено, що ЛП 
простих сенсомоторних реакцій не відрізняються між 
музикантами і немузикантами, проте відповіді у не-
музикантів стають довшими під час диференціюван-
ня подразників [14]. В іншому дослідженні [15] та-
кож було виявлено, що музиканти порівняно з нему-
зикантами мають швидші реакції під час диференціа-
ції зорових подразників (англ. visual discrimination 
task) і при візуально-просторовому пошуку (англ. 
visuospatial search task), допускаючи при цьому мен-
шу кількість помилок. Це свідчить не тільки про 
кращі візуально-просторові здібності музикантів, але 
й може вказувати на швидшу обробку стимульного 
матеріалу музикантами у порівнянні з немузиканта-
ми. Можливо, більша швидкість оброблення стиму-
лів є однією із змін, яка набувається в результаті ре-
гулярних занять музикою, що загалом і обумовлює 
краще виконання музикантами когнітивних тестів. 
Однак, на сьогодні відсутні дослідження, у яких би 
наводилися електрофізіологічні кореляти обробки 
стимульної інформації музикантами і немузикантами 
з урахуванням сторони стимуляції. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – аналіз швидкості обробки 
тонів при їх бі- та моноуральній подачі за показника-
ми латентних періодів слухових когнітивних викли-
каних потенціалів у музикантів та немузикантів.  
Для досягнення мети були поставлені наступ-
ні задачі: 
1. Проаналізувати швидкість когнітивної об-
робки чистих тонів за ЛП компонентів когнітивних 
викликаних потенціалів у музикантів і немузикантів 
при бінауральному пред‟явлення тону. 
2. Проаналізувати швидкість когнітивної об-
робки чистих тонів у музикантів і немузикантів при 
моноуральній подачі тону в праве і ліво вухо окремо. 
  
4. Матеріали та методи  
У дослідженні як обстежувані взяли участь  
59 студентів віком від 17 до 23 років (середній вік 
19,5±1,87), правші. До групи музикантів (n=31;  
14 чоловіків, 17 жінок) увійшли студенти Київської на-
ціональної музичної академії ім. П. Чайковського, які 
займаються музикою протягом 10–14 років. Група не-
музикантів (n=28; 14 чоловіків, 14 жінок) була предста-
влена студентами ННЦ «Інститут біології та медицини» 
Київського національного університету імені Тараса 
Шевченка, які не мали жодної попередньої музичної чи 
вокальної практики. Усі обстежувані не мали психічних 
чи неврологічних відхилень. 
Реєстрація КВП здійснювалася за допомогою 
електроенцефалографа «Нейрон-Спектр 4/ВП» (Ней-
рософт, Росія). У якості стимулів застосовувалися 
чисті тони з частотою 2000 (значимий подразник; 
вірогідність появи – 20 %) і 1000 Гц (незначимий 
подразник; вірогідність появи – 80 %), які спершу 
подавалися через навушники бінаурально (в обид-
ва вуха одночасно), а потім і моноурально (в кожне 
вухо окремо – спочатку праве, потім ліве). Інтен-
сивність стимуляції становила 75 Дб, частота –  
1 Гц, а тривалість стимулу – 50 мс. Обстежуваному 
надавалася інструкція підраховувати число значи-
мих подразників, ігноруючи незначимі. Електроди 
на голові обстежуваного розміщували згідно між-
народної системи установки електродів 10–20 %. 
Для реєстрації когнітивних ВП було використано 
відведення С3А1, Р3А1 (ліва півкуля) та С4А2, 
Р4А2 (права півкуля) [18]. Референтні (пасивні) 
електроди встановлювали на мочках іпсилатераль-
них вух (А1 та А2), а заземлюючий електрод – на 
правому передпліччі. Аналізували ЛП компонентів 
N2, P3, N3, амплітуду Р3 (як міжпікову амплітуду 
від піку N2), міжпікові інтервали N2-P3 (трива-
лість впізнання стимулу), N2-N3 (тривалість всієї 
хвилі когнітивного комплексу). 
Статистичний аналіз даних проводили за до-
помогою пакету STATISTICA. Нормальність розпо-
ділів перевіряли за тестом Шапіро-Вілка. Оскільки 
більша частина даних мала розподіл, відмінний від 
нормального (р<0,05), то для опису випадкового роз-
поділу використовували медіану (Ме), а також верх-
ній і нижній квартилі [25; 75]. Для порівняння двох 
незалежних вибірок використовували критерій Ман-
на-Вітні, залежних – критерій Вілкоксона. Критич-
ний рівень значущості (р) при перевірці статистич-
них гіпотез приймали рівним 0,05 і на графіках поз-
начали як «*» (p<0,01 позначався як «**», р<0,001 
позначався як «***»). 
 
5. Результати досліджень та їх обговорення 
Виявлено, що при бінауральній подачі тонів 
музиканти мають коротший ЛП компонентів N2 і Р3 
у правій (рис. 1) та лівій півкулі (рис. 2). 
При застосуванні правостороннього подавання 
стимулу музиканти порівняно з немузикантами мали 
коротший ЛП компонентів Р3 та N3 КВП у правій пі-
вкулі (рис. 3). Статистично значущої різниці стосов-
но ЛП компоненту N2 між групами не було виявлено, 
проте у музикантів прослідковується тенденція до 
більш раннього прояву даного компоненту, ніж у не-
музикантів (р=0,055) (рис. 3). 
У лівій півкулі під час правосторонньої подачі 
тонів ЛП компонентів N2 (центральні відведення), P3 
(центральні і парієтальні відведення) і N3 (парієталь-
ні відведення) у музикантів були значуще коротши-
ми, ніж у немузикантів (рис. 4).  
Міжгрупова різниця стосовно компонентів 
N2 у парієтальних та N3 у центральних відведеннях 
не досягла статистичного рівня значущості, проте у 
музикантів проявляється чітка тенденція до більш 
коротких ЛП даних компонентів, ніж у немузикан-
тів (рис. 4).   
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Рис. 1. ЛП компонентів N2, Р3, N3 у правій півкулі при бінауральній подачі тонів: С4А2, Р4А2 – відведення 
 
 
Рис. 2. ЛП компонентів N2, Р3, N3 у лівій півкулі при бінауральній подачі тонів: С3А1, Р3А1 – відведення 
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Рис. 3. ЛП компонентів N2, Р3, N3 у правій півкулі при правосторонньому подаванні стимулів: С4А2, Р4А2 – відведення 
  
 
Рис. 4. ЛП компонентів когнітивного комплексу N2, Р3, N3 у лівій півкулі при правосторонньому подаванні стимулів: 
С3А1, Р3А1 – відведення 
 
Варто зазначити, що за умови моноуральній лі-
восторонній подачі тонів не було виявлено відміннос-
тей щодо ЛП компонентів N2, P3, N3 між музикантами 
і немузикантами як у правій, так і у лівій півкулі. 
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Крім того, у даному дослідженні не було вияв-
лено відмінностей між музикантами і немузикантами 
стосовно амплітуди компоненту Р3, а також тривало-
сті міжпікових інтервалів N2-P3 як при бі-, так і мо-
ноуральному пред‟явленні стимулу. Однак у музика-
нтів у правій півкулі міжпіковий інтервал N2-N3 при 
бінауральній подачі тонів (відведення Р4А2) був до-
вшим, ніж у немузикантів (р<0,01).  
Отже, результати даного дослідження свідчать 
про наявність певних відмінностей між музикантами 
і немузикантами, які пов‟язані зі специфікою оброб-
ки стимулів, часовими маркерами якої є довголатен-
тні компоненти КВП N2, P3, N3. Зокрема, було вияв-
лено, що музиканти порівняно з немузикантами ма-
ють коротші ЛП компонентів N2 і Р3 когнітивних 
викликаних потенціалів при бі- та моноуральному 
правосторонньому пред‟явленні тонового сигналу у 
правій та лівій півкулях (рис. 1–4). У той же час ав-
торами не було виявлено відмінностей між музика-
нтами і немузикантами щодо міжпікового інтервалу 
N2-P3 за тих же умов. Важливо зазначити, що ком-
понент N2 відображає процес ідентифікації (впіз-
нання) стимулу [19], а компонент Р3 є маркером 
оновлення інформації в ОП [20]. Незважаючи на те, 
що деякі дослідження уже наводили дані про коро-
тший ЛП піку Р3 у музикантів порівняно з немузи-
кантами [21–23], George і Coch (2011) були перши-
ми, хто пов‟язав ранній прояв цього компоненту з 
кращим функціонуванням ОП у музикантів [9]. Од-
нак, зауважимо, що покращення роботи ОП у музи-
кантів є на сьогодні предметом дебатів [13]. Врахо-
вуючи це, а також результати дослідження, автори 
припускають, що оновлення інформації в ОП (ком-
понент Р3) музикантів не є швидшим самим по собі, 
але відбувається швидше за рахунок більш раннього 
впізнання стимулу (компонент N2). Це, у свою чер-
гу, приводить відповідно і до більш швидкої оброб-
ки стимулу загалом. Ці дані узгоджуються з резуль-
татами проведених психофізіологічних тестів, у 
яких коротші ЛП моторних реакцій у музикантів 
теж пов‟язуються з більш швидкою обробкою інфо-
рмації на рівні ЦНС [6, 14]. 
Однак, варто зазначити, що у даному дослі-
дженні не було виявлено різниці між музикантами і 
немузикантами стосовно ЛП компонентів N2, P3, N3 
при лівосторонній моноуральній подачі тонів, що 
свідчить про однакову швидкість обробки стимулів 
музикантами і немузикантами за таких умов. Імовір-
но, ці дані можна пояснити різною спеціалізацією пі-
вкуль до обробки інформації про висоту тону у музи-
кантів і немузикантів. Відомо, що аналіз тонових по-
слідовностей у музикантів здійснюється в лівій пів-
кулі, а у немузикантів – у правій [24]. Вважається, що 
така функціональна асиметрія пов‟язана з викорис-
танням різних стратегій аналізу акустичного стимулу 
музикантами та немузикантами. Зокрема, музиканти, 
аналізують висоту тону комплексно, на професійно-
му рівні, який відбувається з залученням ресурсів лі-
вої півкулі і є результатом тривалої музичної практи-
ки [24]. У свою чергу, немузиканти сприймають й 
аналізують тонові сигнали цілісно у правій півкулі. 
Ці дані було підтверджено результатами фМРТ-до- 
слідження [25]. Беручи до уваги той факт, що кон-
трлатеральний шлях надходження слухової інфор-
мації (ліве вухо – права півкуля) у людини є пере-
важаючим у порівнянні з іпсилатеральним (ліве 
вухо – ліва півкуля), автори припускають, що при 
подаванні стимулів у ліве вухо у музикантів вини-
кає деяка затримка в обробці стимулу у зв‟язку з 
необхідністю перенесення інформації про тон з 
правої півкулі до лівої для аналізу. У свою чергу, у 
немузикантів лівостороння подача тонів безпосе-
редньо приводить до активації правої півкулі, у 
якій відбувається їх цілісне сприйняття. На думку 
авторів, транскалозальна затримка у музикантів 
при подаванні тонового сигналу у ліве вухо якраз і 
приводить до того, що за таких умов міжгрупова 
різниця ЛП компонентів N2, P3, N3 у музикантів і 
немузикантів зникає.  
Окремо варто наголосити, що амплітуда ком-
поненту Р3 не відрізнялася між музикантами і нему-
зикантами як при бінауральній, так і при моноураль-
ній подачі стимулів. Вважається, що амплітуда Р3 є 
відображенням того, наскільки завдання є складним 
для обстежуваного: якщо воно ускладнюється, то ам-
плітуда Р3 зменшується [26]. Крім того, показано, що 
більша амплітуда Р3 корелює з більшим об‟ємом ОП 
[27]. Враховуючи ці дані, а також відсутність міжг-
рупових відмінностей стосовно амплітуди Р3, може-
мо знову ж таки констатувати, що музиканти і нему-
зиканти мають однаковий рівень розвитку ОП за по-
казниками КВП. До того ж, рівень складності за-
вдання за амплітудами Р3 сприймається як однако-
вий для обох груп.  
Звичайно, оскільки в даному дослідженні за-
стосовувалися акустичні стимули, то його результати 
можна пояснити більш розвиненим слуховим компо-
нентом у музикантів. Однак, як було вказано вище, у 
деяких дослідженнях наводяться дані, що вказують 
на швидшу обробку музикантами і візуальної інфор-
мації [6, 14]. На думку авторів, доцільно провести й 
інші електрофізіологічні дослідження, що дозволять 
оцінити обробку візуальних стимулів у музикантів і 
немузикантів та розширити уявлення про вплив му-
зичного тренування на швидкість когнітивних проце-
сів впізнання і обробки інформації. 
 
6. Висновки 
1. При бінауральній подачі тонів процеси впіз-
нання у музикантів починається раніше, що приво-
дить до швидшої обробки стимулу порівняно з нему-
зикантами.  
2. При пред‟явленні тонів у праве вухо музи-
канти теж обробляють стимули швидше, ніж немузи-
канти. При лівосторонньому подаванні тонів швид-
кість оброблення стимулів у музикантів і немузикан-
тів не відрізняється. Імовірно, це пояснюється транс-
калозальною затримкою у музикантів, що спричине-
на перенесенням інформації до лівої півкулі, яка у 
музикантів спеціалізується на обробці тону. 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ НЕМАТОДОФАУНИ ЕПІФІТНИХ МОХІВ  
РЕКРЕАЦІЙНИХ ПАРКІВ МІСТА ЧЕРНІГОВА 
 
© Т. М. Жиліна, В. Л. Шевченко 
 
На території м. Чернігова в трьох рекреаційних парках вивчали фауну нематод епіфітних мохів. За-
реєстровано 40 видів нематод, які належать до 20 родин та 8 рядів. Дванадцять видів виявилися спіль-
ними для досліджених парків. В угрупованнях нематод більш чисельними були представники родини 
Plectidae. Встановлено, що стан середовища для існування нематод епіфітних мохів кращий в урочищі 
“Кордівка”, про що свідчать показники багатства та різноманітності фауни, ступеня домінування, 
зрілості угруповань 
Ключові слова: епіфітні мохи, нематодофауна, Чернігів, домінування, індекси схожості, індекс зрілості 
 
1. Вступ 
Нематоди (Nematoda) – достатньо чисельна та 
широко поширена група багатоклітинних тварин. Вони 
займають різноманітні екологічні ніші в організмі тва-
рин і рослин, у водному та наземному середовищах.  
Суттєвими  компонентами наземних біоцено-
зів є мохи. В той же час, про видовий склад фауни та 
особливості її існування, що тут формуються, на сьо-
годні відомо ще досить мало. Угруповання безхребе-
тних тварин епіфітних мохів привертають увагу зоо-
логів в плані використання їх як біоіндикаторів [1]. 
Найбільш чисельною групою серед багатоклітинних 
бріобіонтів є нематоди [2, 3]. Відомості про угрупо-
вання нематод мохів, які ростуть на стовбурах дерев 
в різних країнах світу, зокрема в Україні, доволі ури-
вчасті. Вивчення нематодофауни епіфітних мохів є 
актуальним. 
 
2. Літературний огляд  
Ще в 40–70 роках минулого століття було по-
казано, що нематоди є звичайними мешканцями мо-
хів. Кількість видів та чисельність їх в окремих зраз-
ках може сильно варіювати [2]. В значній мірі на ви-
дове багатство впливає субстрат, на якому ростуть 
мохи. Наприклад, при вивченні фауни нематод мохів 
у Болгарії було зареєстровано 23 види з 17 родів у 
мохах, які росли на ґрунті, 20 видів з 14 родів у мо-
хах на стовбурах дерев та 18 видів з 13 родів в епілі-
тних мохах [4]. 
Загальний список видів нематод виявлених у 
мохах Європи з різних субстратів становить 234 види 
[5]. Найбільш звичайними та широко поширеними 
видами нематод, які населяють мохи є представники 
родів Plectus Bastian, 1865 та Eudorylaimus Andrassy, 
1959 [2]. Показано, що нематод, які населяють мохи, 
можна використовувати з метою біоіндикації забруд-
неності повітря [6, 7]. Вивчення видового складу не-
матод епіфітних мохів, таксономічної структури їх 
угруповань потребують подальшого розгляду. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – виявлення таксономічних 
особливостей угруповань нематод епіфітних мохів 
трьох рекреаційних парків м. Чернігова 
Для досягнення мети були поставлені наступ- 
ні задачі: 
1. Встановити видовий склад нематод епіфіт-
них мохів.  
2. Провести фауністичний аналіз.  
3. Визначити стан угруповань нематод за фау-
ністичними та екологічними індексами. 
 
4. Матеріали та методи дослідження 
Дослідження проводили впродовж 2009–
2014 років в трьох рекреаційних парках м. Чернігова. 
Місто Чернігів розташоване в північно-східній час-
тині України в зоні Полісся, його територія знахо-
диться на правому березі Десни. 
Регіональний ландшафтний парк “Ялівщина” 
являє собою природне урочище в середині житлової 
забудови Чернігова, розташований у північно-східній 
частині міста уздовж берега р. Стрижень на надза-
плавній терасі. 
Урочище “Кордівка” знаходиться у східній ча-
стині міста, за характером рельєфу це заплава річок 
Десна та Стрижень. Від житлових будівель та вулиць 
урочище відмежоване міським парком культури та 
відпочинку. 
Парк в районі Обласного протитуберкульозно-
го диспансеру (ОПД) знаходиться на північно-схід- 
них околицях міста на перехресті жвавих трас, одна з 
них з‟єднує Чернігів та Гомель, друга – є об‟їзною. 
